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SAMENVATTING 
De geïntegreerde plaagbestrijding van de paprikateelt onder glas, wordt sinds 1993 
verstoord door de opkomst van de rode luis, Myzus nicotianae. Deze luis is namelijk 
resistent tegen het selectieve chemische correctiemiddel pirimicarb en een effectieve 
biologische bestrijding was onvoldoende ontwikkeld. 
Aphidius colemani is een effectieve natuurlijke vijand van Mysus sp. Voorstudies aan 
een open kweeksysteem voor het kweken en introduceren van deze sluipwesp in de 
kas, ter bestrijding van de rode luis, zijn veelbelovend. 
In dit rapport wordt verslag gedaan van onderzoek naar de effectiviteit van dit systeem. 
Het blijkt dat het open kweeksysteem met A.colemani maar voor een deel van de 
teeltperiode de rode luis effectief kan bestrijden. 
Suggesties om de effectiviteit van dit systeem te verhogen, worden gegeven aan de 
hand van onderzoek naar de factoren die een rol spelen bij het suboptimaal functioneren 
van dit systeem. Daarnaast wordt de mogelijkheid onderzocht of de galmug, Aphidole-
tes aphidimyza, in te zetten als biologische bestrijder van de rode luis. 
De conclusie van het onderzoek is dat het open kweeksysteem met A.colemani, de rode 
luis in het begin van het teeltseizoen goed onder controle kan houden, maar later, als de 
luizenpopulatie sterk gaat groeien en er hyperparasitoïden en/of galmuggen in het open 
kweeksysteem komen, voldoet de bestrijding niet meer. Het is zinvol om dan over te 
gaan op galmuggen ter bestrijding van de rode luis. Bestrijding met behulp van galmug-
gen zal echter altijd moeten worden aangevuld met andere natuurlijke vijanden om 
plaatselijk hoge dichtheden van de luizenpopulatie te voorkomen. 
toïden zelf om hun gedrag zodanig te verstoren dat het effect op luisbestrijding minder 
desastreus is (Hoofdstukken 3 en 4). 
Verder is naar een aantal aspecten van het gedrag van de galmug gekeken om de 
mogelijkheid te onderzoeken deze effectief in te zetten als luisbestrijder via een open 
kweeksysteem (Hoofdstuk 4). 
2. OPENKWEEKSYSTEEM VERSUS TRADITIONELE INTRODUCTIE 
INLEIDING 
Om te bepalen of met behulp van het open kweeksysteem de rode luis effectiever kan 
worden bestreden dan met een traditionele introductie van sluipwespen, zijn 10 
bedrijven, 5 traditionele en 5 openkweek, met elkaar vergeleken. Daarnaast is op het 
proefstation de rode luisbestrijding vergeleken tussen 2 kassen met traditionele 
introductie van sluipwespen en het 2 kassen met het open kweeksysteem. 
Bij een goed werkend open kweeksysteem is de verwachting dat luishaarden uitblijven 
of tenminste later ontstaan (c.q. opgemerkt worden) dan bij de traditionele methode, 
zodat chemisch bijsturen beperkt of uitgesteld kan worden. Tevens worden minder 
haarden, minder besmette planten per haard en een lager aantal luizen op de planten 
verwacht dan bij de traditionele methode. Ook in de kasexperimenten op het proefstati-
on wordt verwacht dat de haarden in de open kweekafdelingen later ontstaan en dat de 
populatiegroei van bladluizen langzamer verloopt dan bij de afdelingen waar standaard 
sluipwespen worden ingebracht. 
Een van de eigenschappen van een goedlopende open kweek in een kas is dat er 
permanent veel sluipwespen aanwezig zijn. Je verwacht dan ook een hoger percentage 
geparasiteerde luizen in de open kweekafdelingen dan in de kassen met standaard 
introductie van sluipwespen. 
De belangrijkste bevindingen worden hieronder vermeld. Een uitgebreidere rapportage is 
te vinden in het PBG-stagerapport van Inge de Jong (1996). 
2.1 PRAKTIJKWAARNEMINGEN 
Materiaal en Methoden 
Wekelijks zijn 10 bedrijven bezocht en zijn de voor- en nadelen van beide methodes 
geanalyseerd voor de periode eind december 1996, de start van het nieuwe teeltsei-
zoen, tot half juni 1997, het tijdstip waarop het openkweeksysteem in 1996 niet meer 
effectief bleek. 
Van de 5 open-kweekbedrijven is 1 bedrijf, lang voordat de eerste luizen in het gewas 
kwamen overgeschakeld op traditionele introductie. Op een ander bedrijf zijn daarom 2 
gescheiden afdelingen bemonsterd, zodat de uiteindelijke vergelijking van de methodes 
zal gaan tussen 5 open kweek- en 6 traditionele introductiebedrijven. 
Tijdens de bezoeken werden de bestrijdingsmaatregelen van de afgelopen tijd genoteerd 
en werd het aantal rode luishaarden (gemerkt door de gewasverzorgers) en de mate van 
besmetting daarvan geregistreerd. De mate van besmetting is uitgedrukt in het aantal 
met luis besmette planten in een haard en is opgedeeld in 3 categorieën: licht (0-40 
planten), middel (41-80 planten) en zwaar (80->100 planten). 
Luishaarden onderscheiden zich niet alleen in het aantal besmette planten, maar ook de 
mate van aantasting is een aspect van de besmettingsgraad. Voor de mate van 
aantasting is een indeling gemaakt in vijf klassen gebaseerd op aantallen luis en 
verspreiding van luis binnen een plant. De klassen lopen van: < 10 luizen per plant, zeer 
lage aantallen per blad, beperkt aantal bladeren met luis (klasse 1) tot: zeer hoge 
aantallen bladluizen, kop van de plant ziet rood van de luis, vele kolonies, vette plant en 
vruchten (klasse 5). 
Resultaten 
Vergelijking van het optreden van de eerste haarden (week waarin de eerste haard 
wordt gevonden), laat zien dat er geen verschil is tussen bedrijven met een openkweek-
systeem en standaard introductiebedrijven (Tabel 1). Haarden in beide systemen 
ontstaan rond week 15 en 19. 
Het totaal aantal haarden ontstaan in de waarneemperiode totdat volvelds Admire werd 
toegediend verschilt niet significant tussen de verschillende intoductiemethodes (Tabel 
2; Wilcoxon p = 0.31) . Hierbij moet wel worden opgemerkt dat tuinders A en B pas in 
week 23 ingrepen terwij l de andere tuinders rond week 20 Admire druppelde. 
Tabel 1 : Week no. eerste haard per bedrijf 
Openkweek 
A. 15 
B. 15 
C. 21 
D. 15 
E. 18 
Standaard Introductie 
F. 16 
G. 16 
H. 15 
I. 19 
J. 19 
K. 17 
Tabel 2: Totaal aantal haarden per bedrijf 
tot week 23 
Openkweek 
A. 3 
B. 12 
C. 4 
D. 3 
E. 2 
x = 4 .8±1 .6 
Standaard Introductie 
F. 15 
G. 2 
H. 4 
I. 8 
J. 6 
K. 5 
x = 6 .7±1.7 
Het aantal met luis besmette planten per haard is opgedeeld in 3 klassen. Uit een 
vergelijking van het percentage haarden wat binnen een bepaalde besmettingsklasse 
valt tussen open kweek- en standaard introductiemethode blijkt dat de meeste haarden 
uit een beperkt aantal planten bestaan. Bovendien blijkt dat, in tegenstelling tot de 
verwacht ing, er bij de standaard introductie niet méér zware haarden worden gevonden 
dan bij de openkweek (Tabel 3; X2 = 4 .6 , p = 0.1). 
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Tabel 3: Percentage licht, middel en zwaar besmette haarden bij openkweek- en standaard 
introductiebedrij ven. 
Categorie 
Licht (0-40 planten) 
Middel (41-80 planten) 
Zwaar (80- >100 planten) 
Openkweek 
58 
21 
21 
Standaard introductie 
725 
15 
125 
Luishaarden onderscheiden zich niet alleen in het aantal besmette planten, maar ook de 
mate van aantasting is een aspect van de besmettingsgraad. Voor de mate van 
aantasting is een indeling gemaakt in vijf klassen gebaseerd op aantallen luis en 
verspreiding van luis binnen een plant. Vergelijking van het percentage haarden die 
binnen een bepaalde klasse vallen tussen openkweek- en standaard introductiebedrijven 
laat zien dat er geen verschil is (Tabel 4 ; Mann-Whitney-U-test, p = 0.26) . Zeer zware 
haarden (klasse 5) komen niet voor; dat kan een tuinder in de praktijk niet tolereren. 
Zware haarden (Klasse 4) werden meer verwacht bij standaard introductie, maar deze 
zijn zelfs frequenter bij de open kweekbedrijven aangetroffen. 
Tabel 4: Percentage luishaarden binnen een aantastingsklasse bij openkweek- en standaard 
introductiebedrijven. 
Klasse 
1 zeer licht 
2 licht 
3 middel 
4 zwaar 
Openkweek 
17 
42 
29 
12 
Standaard introductie 
225 
475 
275 
25 
Uit dit onderzoek is gebleken dat er geen verschil is tussen beide methodes voor wat 
betreft het ontstaan en de ontwikkeling van de rode luishaarden. 
De gemiddelde kosten gemaakt voor biologische luisbestrijding via het openkweeksys-
teem zijn 11 ± 2 cent/m2 en via de traditionele introductie 18 ± 9 cent/m2 . Dit laatste 
getal heeft een zeer grote spreiding doordat 1 tuinder voor 67 cent/m2 wespen heeft 
uitgestrooid. De overige tuinders besteedde gemiddeld 8 ± 2 cent/m2 . Een vergelijking 
op basis van chemische bijsturing geeft aan dat in beide systemen meestal minder dan 
1 cent/m2 aan imidacloprid wordt uitgegeven. Ook financieel gezien is er dus geen 
verschil tussen beide systemen. 
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2.2 KASEXPERIMENTEN PROEFSTATION 
Materiaal en Methoden 
Het experiment voor een vergelijking tussen het openkweeksysteem en de traditionele 
methode op het proefstation, werd uitgevoerd in 4 kassen van 192 m2 (met 490 
paprikaplanten). Vanaf week 11 werd in 2 kassen (afdeling 1 en 3) A. colemani 
wekelijks geïntroduceerd volgens de methode van Koppert en in 2 andere kassen 
(afdeling 2 en 4) werd een open kweek onderhouden. De methode Koppert houdt in dat 
wekelijks een 1/2 sluipwesp/m2 preventief wordt uitgezet, bij een lichte luisaantasting 1 
sluipwesp/m2 en bij zware aantasting 2 sluipwespen/m2 . De open kweek bestond uit 
enkele pollen wintergerst met veel graanluizen en poppen van A.colemani. Er werd voor 
gezorgd dat er altijd voldoende graanluizen op de pollen zaten. Vanaf week 1 2 werd elke 
week de populatiegroei van de rode luis bijgehouden door het aantal planten besmet met 
rode luis te tellen. Om het parasiteringspercentage van de rode luis door A. colemani Xe 
bepalen werden per kas elke week van 2 geselecteerde luishaarden het aantal bladluizen 
en het aantal volle en lege mummies op 25 blaadjes geteld. Tevens zijn in week 23 per 
afdeling 50 mummies verzameld om het percentage hyperparasitoïden te bepalen. 
Fig. 1: Aantal besmette planten per week in Openkweek afdelingen (2 en 4) 
en afdelingen met Traditionele Introductie (1 en 3) 
afdeling 1 afdeling 2 afdeling 3 afdeling 4 
week 23/24 
week 19 
week IS 
week 22 
week 18 
week 14 
• u 
u 
week 21 
week 17 
week 13 
week 20 
week 16 
Resultaten 
In de open kwekenafdelingen werden 4 tot 7 weken later de rode luis haarden gevonden 
dan in de afdelingen met de traditionele introductie (Fig. 1). De verwachting dat luishaar-
den in open kweekafdelingen later ontstaan, wordt dus bevestigd in een experimentele 
opzet. De populatiegroei van de luizen, hier weergegeven als uitbreiding van het aantal 
besmette planten, neemt vanaf week 20 overal sterk toe. De tellingen aan de 25 
bladeren lieten zien dat dit gepaard ging met een toename in aantallen luis. Alleen in 
afdeling 4 verliepen alle processen langzamer. 
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Fig. 2: Percentage geparasiteerde 
luizen door A.colemani 
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Het percentage geparasiteerde luizen is niet te vergelijken tussen de verschillende 
afdelingen, omdat pas in week 1 8 en 20 de eerste luizen in de open kweekafdelingen 
kwamen en de eerste hyperparasitoïden al in week 19 werden gesignaleerd. Wel viel op 
dat het parasiteringspercentage in week 22 drastisch naar beneden ging. Een mummie-
monster in week 23 liet zien dat, in de twee kassen met open kweek en in één kas met 
traditionele introductie, uit 60 -80% van de mummies een hyperparasitoïd kwam. De 
populatiegroei van A. colemani werd op dat moment'dus verstoord. De mummies van 
de tweede kas met traditionele introductie (Kas 3) bevatten voor slechts 2 0 % hyperpa-
rasitoïden; hier verliep de toename van de luizenpopulatie dan ook minder snel. 
2.3 DISCUSSIE 
Uit het kasexperiment op het PBG blijkt dat het openkweeksysteem in eerste instantie 
voldoet aan de verwachtingen en een betere luisbestrijding geeft dan de traditionele 
methode: de planten bleven langer vrij van rode luis. In de praktijkkassen kwam dit 
echter niet tot uit ing. Factoren die een rol speelden bij dit falen zijn: 1) stagnatie in de 
levering van graanpollen door commerciële bedrijven, 2) mindere kwaliteit van de 
aangekochte pollen met een minder aantal luizen t.o.v door de tuinder gekweekte 
pollen, waardoor er onvoldoende produktie van wespen was, 3) de kwaliteit van de 
geleverde A.colemani die soms niet wilden parasiteren en 4) onvoldoende begeleiding, 
waardoor het open kweeksysteem onvoldoende aandacht kreeg. 
Er zijn echter nog andere factoren die een goede functionering van A. colemani in de 
weg blijken te staan. Uit het percentage parasitisme van de kasexperimenten die op het 
proefstation zijn uitgevoerd, blijkt dat A. colemani procentueel minder parasiteert 
naarmate er meer luizen in de kas aanwezig zijn (Figuur 2: fluctuerend aantal luizen in 
de t i jd, experiment 1996, Hfst 4 ; lineaire regressie, correlatie 8 9 % , p = 0 .0014) . Voor 
een effectieve bestrijding is echter minimaal een gelijke netto reproduktie van luis en 
wesp vereist. A.colemani heeft wel een hoge numerieke respons bij hogere luisdichthe-
den. De overmaat aan wespen, geproduceerd door de open kweken, zijn dus noodzake-
lijk voor een goede bestrijding van luizen aan het begin van het seizoen. Uit de kasexpe-
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rimenten blijkt dat dit ook als zodanig werkt. Mogelijke oorzaak voor de latere toename 
van de luisaantallen bij beide methodes kan dus zijn dat de netto reproduktie van 
A.colemani toch te laag is om de snel groeiende luizenpopulatie te onderdrukken. 
Tegelijkertijd met de luis, nam echter ook het aantal poppen geparasiteerd door hyperpa-
rasitoïden toe. Dezen verstoren de werking van A. colemani zodanig dat ze onvoldoende 
haar populatie kan opbouwen. 
Een evaluatie onder paprikatelers van het Westland en de Kring, die luizen bestrijden via 
één van de genoemde methodes, heeft plaatsgevonden d.m.v een enquête. De respons 
was erg laag (40 stuks). Wat opviel was dat 7 0 % van de telers gebruik maakte van het 
open kweeksysteem, waarvan 7 0 % zei tevreden te zijn over de werking ervan. De 
meesten ervoeren hyperparasitering als grootste verstoringsfactor van het systeem. 
Daarnaast werden Hippodamia, groene graanluizen en galmuggen genoemd. Galmuggen 
werden soms als gunstige ervaren, afhankelijk van hun aandeel in de luisbestrijding. Dit 
laatste is mede afhankelijk van de last die men had van de boterbloemluis. Er werd 24 
keer gemeld dat bestrijding van boterbloemluis het grootste probleem vormde. De rode 
luis werd 15 keer als ernstig probleem ervaren, vooral met warm weer. De kwaliteit van 
de geleverde pollen en wisselende parasitering van de sluipwespen, alsmede het laat 
inzetten van pollen, dragen bij tot een negatief oordeel over het systeem. 
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DIRECTE EN INDIRECTE GEDRAGSOBSERVATIES 
3.1 LABORATORIUMEXPERIMENTEN MET A.COLEMANI 
Inleiding 
Voorwaarde voor een goedwerkend open kweeksysteem is dat de sluipwespen gaan 
zoeken naar gastheren in het gewas. Op het moment dat er luizen in het gewas 
aanwezig zijn mogen de pollen met graanluis dus niet veel aantrekkelijker zijn dan de 
paprika's met rode luis, of mogen op zijn minst niet concurrerend werken. Vreemd 
genoeg is het open kweeksysteem geïntroduceerd met het idee dat een 2-gastherensys-
teem stabiliserend werkt, maar zonder op dit soort voorwaarden te letten. Om te kijken 
of A.colemani onderscheid maakt tussen graanluis en rode luis zijn keuze experimenten 
in het laboratorium uitgevoerd. 
Materiaal en Methoden 
A.colemani wordt door Koppert BV gekweekt op Aphis gossypii en als mummie 
geleverd in een busje met vermiculiet. Aan individuele sluipwespen is de keuze gegeven 
tussen 15 rode luizen op paprikablad en 15 graanluizen op wintergerstbladeren. De 
experimenten zijn uitgevoerd in een petrischaal (41 7.5 cm) met een laagje agar-agar, 
waarbij de twee bladtypen elk de helft van de schaal bedekten. Het zoek- en parasite-
ringsgedrag van de wespen is gedurende een half uur geprotocoleerd. Het experiment 
wordt na 30 min, of als een wesp langer dan 5 min van het blad af is, als beëindigd 
beschouwd. 
Resultaten 
De protocollen laten zien dat de wespen vaak gewoon over de rode luis heenliepen, 
terwijl ze veel meer geïnteresseerd waren als ze een graanluis tegenkwamen. De 
wespen verbleven dan ook significant langer op graan dan op het paprikablad (respecti-
velijk 1048 ± 297 s en 454 ± 243 s; Wilcoxon-test, p<0.008) en de verhouding 
tussen het aantal ontmoetingen met de verschillende luistypen en het aantal acceptaties 
van deze luizen voor parasitering, lag significant hoger voor graanluizen dan voor rode 
luizen (respectivelijk 0.65 ± 0.12 en 0.30 ± 0.29; Wilcoxon, p<0.046) . Het totaal 
aantal voor parasitering geaccepteerde graanluizen t.o.v. het aantal afgekeurde luizen, 
lag significant hoger dan dit aantal voor rode luizen (X2-test, p< 0.001). 
Discussie 
A.colemani blijkt duidelijk de voorkeur te geven aan de graanluis boven de rode luis. Het 
is daarom wenselijk te onderzoeken of deze voorkeur ertoe lijdt dat veel wespen blijven 
hangen bij pollen met veel graanluizen, waardoor ze nauwelijks het gewas in gaan, en 
de rode luis onvoldoende wordt geparasiteerd. Als dit zo is zal de rode luis onvoldoen-
de worden bestreden als er relatief veel graanluizen aanwezig zijn. Ook deze factor kan 
een rol hebben gespeeld bij het falen van de rode luisbestrijding. Dit effect kan nog 
versterkt worden bij de generatie wespen die uit R.padi zelf komen. Het is daarom aan 
te bevelen om, wanneer er luishaarden op het bedrijf worden gesignaleerd, zo dicht 
mogelijk in de buurt een goed lopende openkweek te hebben staan met veel mummies 
en weinig graanluizen. Verder is het aan te bevelen dat er altijd pollen aanwezig zijn 
waar mummies op uitkomen staan en dat er geen overmaat aan graanluizen is. Het is 
duidelijk dat de begeleiding van de gewasbeschermingsvoorlichters een essentiële 
voorwaarde is voor het goed functioneren van het openkweeksysteem. 
Om te onderzoeken of A.colemani vrouwtjes die uit R.padi op de graanpollen komen het 
gewas in gaan of bij de pollen blijven hangen, kan het volgende experiment worden 
aanbevolen. In kas A wordt een graanpol gezet die veel luis bevat en veel mummies en 
in kas B wordt een graanpol gezet die weinig tot geen luis bevat en veel mummies (bv 
pollen goed laten parasiteren en aan 1 pol later veel luis toevoegen). In beide kassen 
een aantal plekjes of extra plantjes met verschillende dichtheden aan luis uitzetten en 
de parasitering op deze plekjes volgen in de tijd. De hypothese is dat plekjes sneller 
worden gevonden en beter worden geparasiteerd in de kas met de pol waarop weinig 
luizen zitten. 
3.2 VERSTORING VAN HET GEDRAG VAN HYPERPARASITOÏDEN 
Inleiding 
Op het moment dat het open kweeksysteem met A. colemani en /?. padi door hyperpara-
sitoïden wordt belaagd, neemt de populatie primaire wespen zover af dat er onvoldoen-
de individuen overblijven voor een effectieve bestrijding van luizen in het gewas. De 
meest voorkomende hyperparasitoïd van Aphidius sp. is Dendrocerus carpenteri. Deze 
wesp valt het popstadium aan van A. colemani in een gemummificeerde luis en 
besteedt veel tijd aan het beoordelen van de kwaliteit van de mummie. Door lege 
mummies bij luizenhaarden in het gewas of aan de graanpollen toe te voegen zou het 
effect van deze hyperparasitoïd plaatselijk kunnen worden verminderd, als plekjes met 
veel lege mummies snel zouden worden verlaten. Deze hypothese is getoetst door het 
aanbrengen van lege mummies op specifieke plekken in het gewas. De verwachting is 
dat de volle mummies een kleinere kans hebben te worden gevonden door hyperparasi-
toïden op plekken met relatief veel lege mummies dan op plekken met relatief weinig 
lege mummies. Hyperparastisme in een kas met veel lege mummies zou dan in eerste 
instantie lager moeten zijn dan in een kas met veel volle mummies. 
Materiaal en Methoden 
Het experiment is uitgevoerd in 6 kasjes van 20 m2 elk beplant met 46 paprikaplanten. 
Op 19/9/ 1996 zijn in alle kasjes op 2 plekken 3 volwassen vrouwtjes rode luis 
aangebracht en op 23/9 zijn open kweken neergezet. Op 24/9 zijn alle luiskolonies 
teruggebracht tot 30 individuen per plekje en vanaf die tijd is A.colemani losgelaten. Op 
4/10 werden vervolgens in 2 kassen 12 hyperparasitoïden losgelaten (behandeling A) 
en in 2 andere kassen werden op 12 planten (inclusief de 2 planten met de rode luis) 
200 lege mummies op 1 blad aangebracht en werden daarna hyperparasitoïden 
losgelaten (behandeling B). De overige 2 kassen dienden als controle (behandeling C). 
Om de week werden waarnemingen gedaan aan de planten waar de rode luis op was 
aangebracht (waarneemplanten) en daarnaast aan 5 random planten die telkens 
opnieuw voor elk kasje werden bepaald. De tellingen bestonden uit het scoren van het 
aantal levende luizen, het aantal volle mummies en het aantal lege mummies waar een 
primaire dan wel secundaire parasitoïd uit was gekomen. 
Resultaten 
Uit een vergelijking van de planten waar rode luis op is aangebracht, tussen de verschil-
lende kasjes, blijkt dat in de kasjes met behandeling B (hyperparasitoïden met lege 
mummies) hyperparasitoïden later in de tijd worden gevonden en dat het percentage 
secundaire parasitoïden lager blijft dan in de kasjes met behandeling A (alleen hyperpara-
sitoïden) (Tabel 5). 
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Tabel 5: Het % hyperparasitoïden van het totaal aantal uitgekomen mummies in kasjes waar 
alleen hyperparasitoïden zijn losgelaten (behandeling A), waar hyperparasitoïden en lege 
mummies zijn uitgezet (behandeling B) en in controle kasjes (behandeling C). 
Datum 
7-10 
11-10 
14-10 
21-10 
24-10 
28-10 
31-10 
4-11 
7-11 
11-11 
Behandeling A 
0 
0 
125 
10 
75 
85 
11 
8 
75 
11 
Behandeling B 
0 
0 
0 
0 
2 
25 
3 
3 
4 
14 
Behandeling C 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
4 
6 
5 
De tellingen aan de random gekozen planten geven op alle waarnemingsdata en in alle 
kasjes een laag en zeer variabel percentage hyperparasitisme te zien, hetgeen aangeeft 
dat de steekproefgrootte te klein is om betrouwbare uitspraken te doen. Vergelijking per 
kasje van alle random planten met de waarneemplanten op alle waarnemingsdata 
(uitgezonderd kasje 3 en 6 waar ook dan het parasiteringspercentage van de hyperpara-
sitoïden kleiner is dan 1 en er geen betrouwbare vergelijking kan worden gemaakt) laat 
zien dat in kasje 5 (behandeling B, hyperparasitoïden en lege mummies) het percentage 
secundaire parasitoïden significant lager is op de waarneemplanten waar lege mummies 
zijn aangebracht dan op de random gekozen planten. Een zelfde vergelijking in de kasjes 
1 en 2 (behandeling A, alleen hyperparasitoïden) en in kasje 4 (behandeling C, controle) 
leverde geen verschil op (Tabel 6; 2 bij 2 Contingentietoets, Yates correctie voor kleine 
aantallen). 
Tabel 6: Het % hyperparasitoïden op de waarneemplanten en op random gekozen planten in 
afdelingen 1, 2 (hyperparasitoïden), 4 (controle) en 5 (hyperparasitoïden en mummies). 
Afdeling 1 
random 
planten 
7% 
waarneem 
planten 
10% 
X2 = 2.65 
p = 0.1 
Afdeling 2 
random 
planten 
2% 
waarneem 
planten 
3% 
X2 = 0.17 
p = 0.68 
Afdeling 4 
random 
planten 
2% 
waarneem 
planten 
1 % 
X2 = 3.3 
p = 0.07 
Afdeling 5 
random 
planten 
7% 
waarneem 
planten 
0.8% 
X2 = 26.7 
p = 2.3E7 
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Discussie 
De resultaten laten zien dat het aanbrengen van lege mummies tot gevolg heeft dat 
hyperparasitoïden later effect sorteren en vaker worden gevonden op plekken met 
relatief weinig lege mummies, dan op plekken met relatief veel lege mummies. De 
conclusies moeten echter met de nodige voorzichtigheid worden gegeven, daar bij de 
toetsing geen onderscheid is gemaakt tussen de diverse vormen van variatie (b.v. 
verschillende waarnemers, verschillende kasjes, verschillende waarnemingsdata, het 
randomiseren van planten). Het resultaat van de waarnemingen wordt ondersteund door 
het feit dat op de waarneemplanten niet alleen relatief meer lege mummies aanwezig 
zijn, maar absoluut gezien ook meer volle mummies dan op de random planten. 
Het feit dat in behandeling A het percentage hyperparasitisme niet toeneemt, is 
waarschijnlijk te verklaren uit een toename aan geparasiteerde luizen en tegelijkertijd 
een afname van de luizenpopulatie in de loop van de t i jd. 
Voor toepassing van deze techniek moet worden gedacht in de richting van de pollen 
van het openkweeksysteem. Of het aanbrengen van lege mummies voldoende is om de 
kentering in de A.colemani populatie tegen te gaan moet nog worden onderzocht. 
De beschikbaarheid van lege mummies hoeft geen probleem te vormen, daar deze nu 
een afvalproduct zijn van de Aco/eman/'-kweek bij Koppert BV. Een alternatief zou zijn 
om de pollen te behandelen met een repellend voor hyperparasitoïden. Momenteel 
wordt in Engeland (Department of Pharmacy, Universiteit Brighton) getest of een 
synthetische stof het gastheerzoekgedrag van hyperparasitoïden zo kan verstoren dat 
de impact van deze wespen op de populatieontwikkeling van de primaire parasitoïd 
wordt verminderd. 
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4. OPTIMALISATIE VAN DE RODE LUIS-BESTRIJDING M.B.V. 
GALMUGGEN 
INLEIDING 
De ervaring van het vorige teeltseizoen heeft geleerd dat de werking van het open 
kweeksysteem met A.colemani en R.padi op wintergerst, verstoord kan worden door de 
galmug A.aphidimyza. Galmuggen zijn predatoren en eten zowel geparasiteerde- als 
ongeparasiteerde, nog niet gemummificeerde, luizen. Hierdoor blijven erg weinig 
mogelijkheden voor A.colemani over om zich te vermeerderen op de graanluizen. Op dat 
moment is het zinvol om actief over te schakelen op de galmug A. aphidimyza bij de 
bestrijding van de rode luis. 
Adulte galmugvrouwtjes verplaatsen zich door het gehele gewas, lokaliseren luishaarden 
snel en roeien deze vervolgens uit. Inzet van alleen de galmug ter bestrijding van de 
rode luis is echter niet afdoende. Oorzaak hiervoor is o.a. de specifieke beleggingsstra-
tegie van de galmug-wijfjes. De sleutelfactor voor galmuggen om luizen te vinden voor 
het afzetten van hun eieren, is honingdauw. Naarmate er meer luizen zijn, is er meer 
honingdauw en daarmee een grotere kans dat de kolonie wordt gevonden. Bemonste-
ring van kassen met veel luizen waar galmuggen waren uitgezet, liet zien dat op 
bladeren met Ï. 40 luizen altijd galmugeieren waren afgezet, maar dat galmugeieren 
vaak ontbraken als er minder dan 20 luizen op het blad aanwezig waren. Hierdoor 
worden hoge dichtheden aan luizen goed bestreden door de galmug, maar lagere 
dichtheden worden zelden gevonden. Een andere oorzaak voor de suboptimale werking 
van de galmug kan de beperkte verpoppingsmogelijkheid in de kas. Galmuggen verpop-
pen zich namelijk over het algemeen in de grond en met de huidige substraatteelt 
waarbij de grond met plastic is bedekt, is het waarschijnlijk moeilijk om een populatie 
galmuggen in de kas op te bouwen. 
Een oplossing voor deze problemen kan zijn de galmug via een openkweeksysteem te 
introduceren en goede verpoppingsmogelijkheden te creëren, zodat er altijd veel 
galmuggen in de kas aanwezig zijn. Galmuggen hebben echter veel meer gastheren 
nodig om zich te ontwikkelen dan sluipwespen, waardoor het open kweeksysteem snel 
uitgeput raakt. Om een constante galmug-populatie in de kas te behouden, is snelle 
roulatie van het systeem een voor de hand liggende oplossing. Voor de praktijk 
betekent dit het wekelijks aankopen van graanpollen met graanluis. Een alternatief is om 
een graanpol tijdelijk ongeschikt te maken voor eiafzetting of ontwikkeling van de 
galmug (en eventueel voor belaging van andere natuurlijke vijanden). Hierdoor kan de 
luizenpopulatie groeien en de aldus gecreëerde asynchronie in geschiktheid van 
openkweken kan zorgen voor een beheersbare, continue galmugpopulatie in de kas. 
Voor dit doel hebben we een aantal selectieve bestrijdingsmiddelen getest op hun 
afstotende werking op galmuggen, waar de pollen mee kunnen worden ingespoten. 
Verder moeten galmuggen bij voorkeur in het gewas gaan zoeken naar mogelijke 
prooien. Een constant hoog prooiaanbod op de plek waar je wordt geboren, ontneemt 
de galmuggen de noodzaak elders hun eieren af te zetten, temeer daar R.padi een 
geprefereerde prooi is voor galmuggen. Voor dit probleem zou ook een roulatiesysteem 
van luisaanbod bedacht kunnen worden, zodanig dat galmuggen gedwongen worden 
hun eieren in het gewas af te zetten en als luizen in het gewas schaars worden er 
voldoende prooi op de pollen te vinden is (zie 4.3). 
Naast het inzetten van de galmug is het zinvol om gelijktijdig een sluipwesp, die geen 
last heeft van hyperparasitoïden, te introduceren om de kleinere luishaarden te bestrij-
den. Tezamen kunnen deze natuurlijke vijanden de rode luis op een laag pitje houden. 
Een geschikte kandidaat lijkt een Aphelinus soort te zijn. Soorten van dit geslacht zijn 
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minder gevoelig voor hyperparasitoïden in West Europa. In 2 verschillende kasexperi-
menten zijn twee soorten van dit geslacht getest op hun gevoeligheid voor hyperparasi-
toïden en hun effectiviteit als aanvullende biologische bestrijding van de rode luis. 
4.1 VERSTORING VAN HET GEDRAG VAN GALMUGGEN 
Materiaal en Methoden 
Om graanpollen tijdelijk ongeschikt te maken voor eiafzet van Aphidoletes of ontwikke-
ling van galmuglarven, zijn een aantal veel gebruikte selectieve bestrijdingsmiddelen en 
natuurlijke stoffen (zie tabel 7) getest op de mogelijkheid de ontwikkeling van natuurlij-
ke vijanden te verhinderen en die van de graanluis ongemoeid te laten. Deze middelen 
worden getest op effectiviteit en werkingsduur. 
Per pesticide en dosering (verschillende concentratie werkzame stof) zijn 2 pollen met 
graanluizen bespoten en samen met 2 controle (onbehandeld) pollen in kasjes met een 
galmug- en een A.colemani- kweek geplaatst. Gekeken wordt of de verschillend 
behandelde pollen worden gemeden voor eileg en voor hoelang. Het gebruikte kruidna-
gelextract is op oliebasis en heeft niet alleen een afstotende werking maar brengt ook 
een mechanische obstructie voor eileg teweeg. 
Resultaten 
Op de pollen behandeld met pyrazofos (beide concentraties), deltamethrin, Pyrethrinen 
en tolyfluanide waren alle luizen binnen 2 tot 6 dagen dood. De luizen op de pollen 
behandeld met captan, thiram, triforine (beide concentraties), knoflook- en kruidnagel 
extract gingen geen van allen dood, maar de stoffen hadden niet of nauwelijks een 
afstotende werking op de galmuggen; na 2 tot 3 dagen waren er al eieren op de pollen 
gelegd. 
Discussie 
Hoewel enkele stoffen een paar dagen als repellent voor A.aphidimyza werkten, is het 
resultaat onvoldoende om bruikbaar te zijn in de praktijk. Het lijkt zinvol om een 
vervolgonderzoek te doen naar een stof die wel aan de gestelde eisen voldoet. Daar-
naast is het aan te raden het onderzoek te richten op een extensief roulatiesysteem van 
openkweken. Later (pag. 30) zal uitgebreid worden ingegaan op dit vervolgonderzoek. 
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Tabel 7: Geteste bestrijdingsmiddelen en dosering 
Pesticide 
insecticide/ 
fungicide 
insecticide 
insecticide 
fungicide 
fungicide 
fungicide 
biologisch 
insecticide 
biologisch 
insecticide 
Werkzame 
stof en 
Merknaam 
pyrazofos 
(Curamil) 
deltamethrin 
(Decis) 
Pyrethrinen 
(Spruzit) 
triforine 
(Funginex) 
tolylfluanide 
(Euparen) 
captan 
(Captan) 
thiram 
(TMTD) 
knoflook 
kruidnagel 
Aantal ml 
gespoten 
per plant 
80 ml 
55 ml 
70 ml 
60 ml 
75 ml 
30 ml 
30 ml 
30 ml 
25 ml 
75 ml 
75 ml 
Dosering 
0 . 0 4 % * 
0 .02% 
0 . 0 2 5 % * 
0 . 1 % * 
0 . 1 % * 
0 . 2 % 
0 . 1 5 % * 
0 . 1 5 % * 
0 .25% 
2.5% 
5% 
2.5% 
5% 
Schadelijk voor 
A. aphidimyza 1 
+ 
niet bekend 
niet bekend 
niet bekend 
niet bekend 
niet bekend 
niet bekend 
niet bekend 
niet bekend 
niet bekend 
niet bekend 
niet bekend 
Schadelijk voor 
A.colemani^ 
+ 
niet bekend 
+ 
+ 
+ 
niet bekend 
niet bekend 
-
niet bekend 
niet bekend 
niet bekend 
niet bekend | 
1: Nevenwerkingen bij normaal gebruik 
*: normale dosering (Gewasbeschermingsgids, 1996) 
4.2 GALMUGGEN EN APHELINUS SSP. 
Materiaal en Methoden A.varipes 
Het eerste experiment is in 1996 uitgevoerd met een populatie A.varipes afkomstig uit 
Kameroen. Uit onderzoek van M. Van Steenis is gebleken dat deze wesp de rode luis 
doodt d.m.v. eileg en gastheervoeding en wellicht ingezet kan worden naast de galmug. 
Het experiment is in 1 kas van ca. 80 m2 en 170 paprika planten uitgevoerd. De kas is 
virtueel in twee gelijke delen gesplitst. In elke helft werd een openkweek met R.padi 
neergezet. Eind juni 1996 zijn in beide kashelften in het midden rode luizen aan-
gebracht. Vervolgens zijn 500 galmuggen losgelaten, verspreid door de kas, op 4, 11 
en 18/7. Gelijktijdig, maar slechts in 1 helft van de kas, zijn 40 A.varipes losgelaten. 
Daar deze wespen niet erg mobiel zijn, konden de twee helften van de kas beschouwd 
worden als verschillend behandelde gedeelten. Spontane invlieg van A.colemani maakte 
dat in de analyse ook deze sluipwesp in beschouwing moest worden genomen. 
Tellingen van het aantal luizen, mummies, galmugeieren en -larven zijn 1 à 2 keer per 
week verricht aan alle planten in de kas (zie voor details stageverslag PBG van Yosef 
Ouhlous). 
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Resultaten 
De populatiegroei van de rode luis in de hele kas, is weergegeven in Fig. 3 vanaf eind 
juni tot begin augustus 1996. Aanvankelijk neemt de populatie toe, maar een week na 
de eerste loslating van natuurlijke vijanden neemt de groei gestaag af. In augustus 
neemt het aantal luizen weer sterk toe. Galmug-eieren worden in grote aantallen 
gevonden vanaf 9/7. De galmug activiteit neemt na 25/7 weer af. Mummievorming als 
gevolg van parasitering door A.colemani zie je al vanaf het begin toenemen, maar vanaf 
1/8 neemt het percentage gemummificeerde luizen af (tabel 8 en fig. 3). Het aantal met 
luis besmette planten was tot en met 12/5 gemiddeld 10, daarna gemiddeld 45 en op 
8/8 waren 80 planten met luis besmet. 
Er is slecht 1 mummie van A.varipes gevonden in de 2 maanden dat de kaswaarne-
mingen zijn gedaan. Mortaliteitsfactoren die van invloed op de rode luis waren parasite-
ring door A.colemani, vraat door A.aphidimyza en mogelijk gastheervoeding door 
A.varipes. 
Key factor analyse (Varley & Gardwell, 1960) op alle mortaliteitsfactoren laat een 
verlate dichtheidsafhankelijke relatie zien tussen vijand en prooi (Figuur 4; K = logN t+1 -
logN,), waardoor oscillaties in de populatiegrootte van de luis ontstaan. Voor een 
betrouwbare analyse van de impact van A.aphidimyza alleen, blijven te weinig datapun-
ten over, maar de data liggen min of meer op één lijn hetgeen doet vermoeden dat er 
een directe dichtheidsafhankelijke relatie is, waardoor de galmug een stabiliserend 
effect op de populatiegroei van de luis zou hebben. Er zijn echter meer data nodig om 
deze trend te verifiëren. 
Het proces van de luisbestrijding beschrijvend zien we dat in de periode dat de popula-
tie luizen afneemt, het aantal met luis besmette planten toeneemt. Het aantal planten 
dat door A.colemani worden bezocht stijgt in die tijd van 42 % naar 90 %. Het aantal 
planten met galmug activiteit is constant 15-20 %. A.aphidimyza is voornamelijk te 
vinden op planten met veel luis en creëert daarmee réfugia voor de luis. Ze roomt dus 
als het ware de toppen van de populatie af, maar zal de populatie niet op een laag 
niveau kunnen brengen. 
A.colemani vindt zelfs plekjes met weinig of zelfs 1 luis en kan de populatie in principe 
laag houden, mits een andere factor compenseert voor de snellere populatiegroei van de 
rode luis. Zo is te zien dat als op 25/7 er nauwelijks galmuggen meer zijn, A.colemani 
niet in staat is de luizenpopulatie onder controle te houden. 
Discussie 
De slechte manifestatie van A.varipes kan het gevolg zijn van een verandering van 
voorkeur voor de soort luis bij parasitering. De kweek van A.varipes wordt al een aantal 
jaar op A. gossypii onderhouden. Het is bekend dat de voorkeur van deze sluipwesp 
snel veranderd bij wisseling van gastheer. Onbedoeld kan er dus een stam zijn geselec-
teerd, die de rode luis nauwelijks meer accepteert voor ovipositie. 
De populatie rode luis neemt af met een toenemende A.aphidimyza- en A.colemani 
activiteit. Als de galmug wegvalt wordt de dichtheid aan luizen te hoog. In dit experi-
ment is de galmug na 18/7 niet meer geïntroduceerd, omdat we hadden verwacht dat 
de nieuwe generatie galmuggen uit de graanpollen zou komen. De pollen werden echter 
snel leeg gevreten en door scramble competitie bleven er weinig larven over voor 
verpopping, zodat de populatie luizen snel steeg. A.colemani is sowieso niet geïntrodu-
ceerd en A.varipes bleek de rode luis niet te parasiteren, waardoor de bestrijding uit de 
hand is gelopen. Er zijn geen hyperparasitoïden in deze proef gevonden. 
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Tabel 8: Het aantal luizen, mummies en galmugeieren + -larven (galmugnakomelingen), het % 
gemummificeerde luizen en het % galmugnakomelingen t.o.v. het aantal luizen. 
waarneem-
datum 
1-7 
4-7 
9-7 
12-7 
16-7 
19-7 
25-7 
1-8 
8-8 
aantal luizen 
919 
804 
1048 
930 
804 
551 
338 
673 
1705 
aantal mum-
mies 
0 
32 
60 
326 
256 
338 
457 
403 
358 
% gemum-
mificeerde 
luizen 
0 
4 
55 
26 
24 
38 
57 
37 
20 
aantal gal-
mugna-kome-
lingen 
0 
0 
115 
122 
94 
58 
2 
21 
21 
% galmug-
nakome-ling-
en 
0 
0 
11 
13 
12 
11 
0.6 
3 
1.2 
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Fig. 3: Populatieontwikkeling Rode Luis 
QODD galmugactivitcit 
A.oolomani laag 
(Jahn up activiteit laag 
Aantal luizen 
Ga lm ng activiteit hoog 
* A.oolomani hoog 
1500 
I 
< 
1000 
500 
Slug 
Fig. 4: Key factor analyse totale mortaliteit 
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Materiaal en Methoden A.mali 
Na een literatuuronderzoek en een Internetoproep hebben we uit Amerika een Aphelinus 
ssp. verkregen die verzameld is op Myzus sp. Deze wesp, A. ma/i, is in kweek genomen 
en in de zomer van 1997 is gestart met een soortgelijk experiment zoals hierboven is 
beschreven, waarbij getest wordt of een open kweek van de galmug de rode luizenpo-
pulatie onder controle kan houden met een aanvulling van deze A. ma/i. In de loop van 
het experiment zijn mummiemonsters genomen om te verifiëren of hyperparasitoïden 
A.ma/i als gastheer kunnen gebruiken. 
Het experiment is uitgevoerd in 2 kassen van elk 80 m2 met 170 paprikaplanten. In 
beide kassen zijn op 24 juni open kweken neergezet met graanluis. Het plaaginsect is 
geïntroduceerd door op 2 bladeren op 2 verschillende planten rode luis kolonies aan te 
brengen. De proef is gestart op 2 juli met 17-19 luizen per plekje en een standaard 
introductie van adulten A.colemani (richtlijnen Koppert BV). Voor het introduceren van 
A.mali is een adulte dosering aangehouden die tussen het voorschrift van Aphelinus 
abdominalis (curatief 2/m2 ) en A.colemani (curatief 1/2/m2) in ligt. De galmug is op de 
open kweek geïntroduceerd als adulten, eieren en larven (verschillende ontwikkelings-
stadia om snel een continue populatie te creëren). In kas A zijn A.aphidimyza en A.mali 
uitgezet en in kas B A.colemani en A.mali. In de loop van het experiment zijn ook 
spontaan natuurlijke vijanden de kas binnengevlogen die de oorspronkelijke opzet van 
het experiment verstoorden. Om de proef zoveel mogelijk gecontroleerd te laten 
verlopen, zijn vanaf 24 juli A.colemani en A.aphidimyza in beide kassen uitgezet. 
Standaard introducties van natuurlijke vijanden vonden wekelijks plaats en de open 
kweken werden onderhouden door het wekelijks toevoegen van graanluizen. 
In eerste instantie is de luis- en mummie-ontwikkeling en de galmugactiviteit van de 
bladeren met uitgezette luis bijgehouden en later zijn hele planten bemonsterd: 
4 juli - 22 juli loslaatblad luizen 
18 juli - 25 augustus planten waarop de kolonies luizen zijn uitgezet 
22 aug. - 30 september 15 random gekozen pfänten in beide kassen. 
Resultaten 
In figuur 5 is de ontwikkeling van de luizenpopulatie op de loslaatbladeren in kas A 
weergegeven. Op 11 juli stort de populatie ineen op het moment dat de galmugactiviteit 
hoog is. Een vergelijking met de luizenonwikkeling in Kas B (figuur 7), waar galmuggen 
niet actief zijn, geeft aan dat A.aphidimyza er in Kas A voor zorgt dat de luisplekjes 
uitgeroeid worden. De mechanistische verklaring van deze uitroeiing is dat het overgrote 
gedeelte van de luizen wordt leeggezogen door de galmuglarven (leeggezogen luizen 
worden op het blad gevonden), en dat een deel migreert (er worden oudere stadia luizen 
op de naast liggende bladeren gevonden), al dan niet door verstoring door de galmugac-
tiviteit. Parasitering door A.mali is zeer gering en zal dan ook geen bijdrage hebben 
geleverd aan de reductie in luisaantallen. 
In figuur 6 is de verdere ontwikkeling van de luispopulatie van kas A in de tijd te zien, 
maar nu op de planten waarop zich de uitzetplekjes bevinden. De luispopulatie was 
reeds op een laag niveau en de verdere ontwikkeling hangt nauw samen met de 
galmugactiviteit. Beide wespensoorten schommelen in aantallen en gaan gelijk op met 
de luispopulatie (A.colemani geïntroduceerd vanaf 24/6). Vanaf 7 augustus loopt de 
bestrijding van de luizen uit de hand en begin september is de kas geruimd. 
De ontwikkeling van de luispopulatie in Kas B is voor wat de uitzetplekjes betreft 
weergegeven in figuur 7. De uitgezette A.colemani sloegen in het begin niet aan en 
A.aphidimyza is pas later uitgezet. A.mali volgt de luispopulatie, maar bestrijdt deze 
25 
Fig 5: Populatieontwikkeling op loslaatbladeren in Kas A 
Goon galmugactivitoit (Yl) 
Aantal luizen (Yl) 
Galmugactiviteit laag (Yl) 
Mummies A.mali (Y2) 
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Fig. 6: Populatieontwikkeling op loslaatplanten in Kas A 
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Fig. 7: Populatieontwikkeling op loslaatbladeren in Kas B 
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Fig. 8: Populatieontwikkeling op loslaatplanten in Kas B 
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Fig9: Populatieontwikkeling Luizen en Wespen, Kas B 
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Fig. 10: Ontwikkeling luizenpopulatie in de Top en aan de Basis van de plant 
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niet. Ze draagt met het parasiteren en door middel van gastheervoeding wel bij aan de 
uitroeiing van het plekje. De impact van gastheervoeding is niet expliciet bepaald, maar 
uit laboratorium experimenten blijkt dat als 1 op de 2 ontmoetingen met een luis 
resulteert in eileg, 1 op 4 ontmoetingen in gastheervoeding resulteert. De grootste 
factor die aan de uitroeiing bijdraagt, is echter de verstoring die optreedt ten gevolge 
van de activiteit van deze wespen op het plekje als geparasiteerde mummies uitkomen. 
Hierdoor migreren veel luizen naar andere delen van de plant. De wespen migreren 
echter niet met dezelfde snelheid mee. Dit heeft tot gevolg dat de luizen zich snel 
kunnen ontwikkelen op andere delen van de plant (figuur 8). Na herhaalde introductie 
blijkt A.colemani toch aan te slaan en haar parasitering brengt te samen met de 
parasitering en gastheervoeding van A.ma/i de luispopulatie op de plant naar beneden. 
Uiteraard helpt de verstoring van beide wespsoorten bij de daling van de luisaantallen 
en de opkomst van Aphidoletes zorgt er uiteindelijk voor dat de planten luisvrij worden. 
Vanaf 18 augustus zien we in kas B dat er weinig activiteit van natuurlijke vijanden 
meer is en dat de luispopulatie weer begint toe te nemen. Vanaf 22 augustus zijn 15 
random gekozen planten wekelijks geteld tot eind september (figuur 9). De groei van de 
luispopulatie zet door totdat er weer volop galmuggen aanwezig zijn die de populatie 
snel omlaag brengen samen met A.colemani en A.mali. Gemiddeld worden 2.5 keer 
zoveel mummies van A.colemani gevonden dan van A.mali, maar A.ma/i dood ook 
luizen door ze leeg te zuigen. 
Opmerkelijk is dat de ontwikkeling van de luizen in de top en aan de basis van de plant 
verschilt (figuur 10; besmettingsgraad is een arbitraire maat waarbij het aantal licht 
besmette plantendelen is geteld plus 2x het aantal middel besmette plantendelen plus 
3x het aantal zwaar besmette plantdelen). De top is meestal zwaarder bezet met luizen 
dan de basis, maar wordt ook sneller bestreden. Van de galmug is bekend dat ze 
grotere haarden beter bestrijdt, wat bij kan hebben gedragen to t deze snellere daling. 
A.mali blijkt een goede bijdrage aan de mortaliteit van de rode luis te leveren in de kas. 
Ze blijft meer op plekken hangen dan A.colemani en parasiteert de luizen in een lager 
tempo, maar doodt ook luizen d.m.v. gastheervoeding. Helaas wordt deze wespensoort 
toch ook belaagd door hyperparasitoïden (zie tabel 9). A.colemani werd door 3 soorten 
hyperparasitoïden geparasiteerd. De gezamenlijke sex ratio van deze secundaire wespen 
bedroeg 0.35 (proportie mannetjes). A.mali werd slechts door 1 soort belaagd, Dendro-
cerus carpenteri, maar hier bedroeg de sex ratio 0 .76. 
Tabel 9: Het % hyperparasitoïden uit A.mali- en A.colemani mummies en hun sex ratio 
wespensoort 
A. colemani 
A.mali 
datum monster 
1 september 
5 september 
10 oktober 
16 oktober 
1 september 
5 september 
10 oktober 
16 oktober 
N 
42 
114 
231 
458 
213 
80 
79 
447 
% hyperparasitoïden 
29 
59 
86 
75 
6 
28 
56 
65 
sex ratio hypers 
37 
33 
76 
77 
29 
Discussie 
Ondanks dat wespen wekelijks worden uitgezet zijn ze niet in staat om een constant 
lage luizendichtheid te onderhouden (zie bv f ig . 6). De luizenpopulatie schommelt met 
de galmugactiviteit. Het experiment laat duidelijk zien dat er een constant hoge 
populatiedichtheid aan galmuggen in de kas aanwezig moet zijn voor een permanente 
bestrijding. Het openkweeksysteem bood geen constante toevoer van galmuggen: er 
waren periodes met weinig to t geen galmugactiviteit, waardoor de luispopulatie weer 
ging groeien met als gevolg dat er soms vette vruchten ontstonden. 
Het terugbrengen van de populatie bladluizen was weliswaar gecorreleerd met het 
optreden van de galmug, maar het niveau was mede afhankelijk van de uitgezette 
sluipwespen. Enkele luizen op een blad werden niet snel door A.aphidimyza gevonden 
en zijn dus potentiële réfugia voor de luis. Hier zag men echter snel parasitering 
optreden. Helaas was de kwaliteit van de geleverde A.colemani niet altijd goed, 
waardoor geen parasitering optrad, maar A.ma/i levert een goede bijdrage aan de 
plaatselijke bestrijding van de rode luis. Het percentage luizen gedood door gastheervoe-
ding kon niet worden vastgesteld, omdat aan de leeggezogen luizen niet kon worden 
gezien of ze door A.mali of A.aphidimyza waren aangevallen. De impact van A.mali 
(d.m.v. gastheervoeding en parasitering) zal echter die van A.colemani (parasitering) 
niet ver ontlopen. Wel is A.mali vee\ minder mobiel dan A.colemani en zal dus goed bij 
de haarden uitgezet moeten worden. De invloed van hyperparasitoïden op A.mali is 
minder dan die op A.colemani, maar wat de ontwikkel ing van de populatie hyperparasi-
toïden is in afwezigheid van A.colemani, is moeilijk te voorspellen. A.ma/i loopt nu een 
deel van de hyperparasitering mis door aanwezigheid van Aco/e/77an/'-mummies, maar 
ook een grotere kans heeft op parasitering doordat er procentueel meer vrouwtjes 
rondvliegen dan in afwezigheid van A.colemani. 
Beide wespensoorten blijken een goede kandidaat om naast A.aphidimyza pleksgewijs 
ingezet te worden via een introductie van adulten. 
4.3 VERVOLGONDERZOEK OPTIMALISATIE OPENKWEEK MET A.APHIDIMYZA. 
Onderzoek aan de technische werking van open kweeksystemen kan in principe in elk 
gewas plaatsvinden. Een belangrijk vervolgexperiment is ingezet in 4 afdelingen 
komkommer (4x kassen in complex 4 0 3 , 80 m2 , T = 19-23°C), waar de luizen (in dit 
geval A.gossip/i) in principe onder controle worden gehouden met behulp van open 
kweken met galmuggen, aangevuld met A.colemani of A.mali, als A.gossipii in het 
gewas worden waargenomen. Het belangrijkste doel is de hypothese te testen dat de 
bestrijding van luizen in de kas met behulp van galmuggen beter verloopt als er niet 
continu veel graanluizen aanwezig zijn. Als er voortdurend veel luizen op de pollen 
zitten en er komen op een gegeven moment ook in het gewas luizen voor, zullen er 
waarschijnlijk weinig galmuggen bij die luizen in het gewas zijn. De galmuggen komen 
immers uit vlak bij de pollen waarop een voor A.aphidimyza geprefereerde luis zit. Als er 
daarentegen niet veel luis te vinden is op de plek waar ze ui tkomen, moeten ze wel 
elders op zoek naar voedsel voor hun nakomelingen en dan zal je de galmug meer in het 
gewas aantreffen. De galmugpopulatie moet wel altijd hoog zijn. Je moet er dus voor 
zorgen dat er altijd voldoende luizen zijn, maar dat de luizen in het gewas het eerst 
worden genutt igd. 
De proef is opgestart door 4 weken lang open kweken met graanluis in te zetten en 1/4 
bus galmuggen per kas los te laten (dit om een opbouw in de galmugpopulatie te 
bewerkstell igen; in de praktijk staan de pollen er al en kan een deel afgeschermd 
worden). De pollen zijn in een bak met turf geplaatst, om de verpopping van de galmug 
te waarborgen, waarover gaas is gespannen, om de graanbladeren niet over de bak te 
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laten groeien (zie artikel Oskar Kree). In elke kas zijn 2 pollen met graanluis geplaatst en 
in 2 kassen 1 pol extra in een apart bakje, zodat die makkelijk mee te nemen is naar het 
laboratorium. Deze laatste pol is ongeveer 7 dagen na het uitzetten van adulte galmug-
gen naar het laboratorium gehaaid (er wordt op gelet wanneer adulten, eieren en 
larven te zien zijn en wanneer de larven gaan verpoppen) om te kijken wanneer en 
hoeveel galmuggen er uitkomen. Zaagsel of turf wordt later ook gestrooid bij luizenhaar-
den in het gewas (vochtig houden), zodat ook hier de poppen niet verloren gaan. De 
firma Koppert heeft nog een galmuggenstam die niet alleen in de grond, maar ook op 
het blad verpopt. Als deze stam beschikbaar komt zou een aanvullend experiment 
kunnen zijn om deze stam in bv paprika los te laten en onder luisbesmette en galmugbe-
legde bladeren een bak met water te zetten, om zo te bepalen welk percentage larven in 
de grond dan wel op het blad verpopt. Er moet dan wel van te voren worden vastge-
steld hoeveel larven zich in eerste instantie op het blad bevinden. 
Na de eerste 4 weken, is in de helft van de kassen behandeling A uitgevoerd: elke week 
pollen met luis bijzetten (controle), en de andere helft van de kassen behandeling B: 
alleen pollen met luis toevoegen als er geen luizen in de kas zijn anders om de 3 weken. 
Als er in het gewas luishaarden ontstaan wordt de ontwikkel ing van de luispopulatie 
bijgehouden en de activiteit van de natuurlijke vijanden. Per kas wordt het aantal luizen 
of het aantal besmette planten geteld (plus de mate van besmett ing, bv per kas het 
aantal besmette planten tellen en 5 van deze planten telkens helemaal), om te kijken of 
het aanbieden van graanluizen om de drie weken een betere bestrijding geeft dan het 
continu aanbieden van graanluizen en om het verband met de biologische bestrijding 
vast te stellen. De bedoeling is om te kijken of er dichtheidsafhankelijke regulatie van de 
luispopulatie optreedt door de galmug (welk type respons heeft de galmug op zijn prooi) 
en of luishaarden bij beide behandelingen evensnel worden gevonden en uitgeroeid. 
Als er nog geen luizen in de kas zijn, zullen, op momenten dat er weinig graanluizen in 
de kas zijn, paprikaplantjes met rode luis tussen de komkommers worden geplaatst 
(rode luis vermenigvuldigt zich niet op komkommer ). Deze planten kunnen dan sterk-
en zwak besmet zijn of, als het gewas hoog is, kan een plant laag en een plant hoog in 
het gewas worden geplaatst. Elke ochtend wordt gekeken hoe snel de experimentele 
planten worden gevonden en wordt bepaald of er een beleggingsverschil is tussen 
soortgelijke planten die in kassen A en B hebben gestaan en tussen de verschillende 
type planten. De populatieontwikkeling op de planten wordt gevolg om de type respons 
van A.aphidimyza op de prooi te bepalen. 
De bestrijding van luizen in de kas zal t.z.t. aangevuld moeten worden met sluipwes-
pen. Dit wordt zo lang mogelijk uitgesteld om zo veel mogelijk luistellingen in de kas te 
kunnen uitvoeren in aanwezigheid van slechts de galmug als natuurlijke vi jand. In het 
laboratorium kan van te voren worden getest in welke mate A.mali op Aphis gossypii 
parasiteert, en of ze aan gastheervoeding doet. Er kan bijvoorbeeld een keuze worden 
gegeven tussen rode luis en katoenluis met als vergelijking het aanbieden van alleen 
katoenluis en als controle dezelfde experimenten met A.colemani, waarvan we weten 
dat ze op beide luizen goed parasiteren. 
Dit onderzoek is eind januari 1998 opgezet en zal in juni worden afgerond met een 
stage verslag van Gerben van Vugt. 
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5. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
Het open kweeksysteem met R.padi en A. colemani heeft een preventieve werking op de 
luisaantasting en is goedkoper en effectiever als bestrijdingsvorm van rode luis dan het 
wekelijks loslaten van A.colemani. Het beschikbaar zijn van voldoende, kwalitatief 
hoogwaardig materiaal (pollen, graanluizen, sluipwespen en galmuggen) en de aanwe-
zigheid van de noodzakelijke aandacht om het systeem te onderhouden, is een essenti-
ële voorwaarde voor het goed functioneren van het systeem. Het is daarom aan te 
bevelen om een i.s.m. Koppert BV richtlijnen voor de inzet van het systeem te maken 
voor tuinders en voor gewasbeschermingsbegeleiders van de toeleveringsbedrijven. 
Voor de bestrijding van Myzus ssp. in commerciële paprikakassen m.b.v. het open 
kweeksysteem, bestaande uit pollen wintergerst met ± 500 graanluizen, is in 1997 
i.s.m. Koppert de volgende richtlijn aangehouden. Vanaf week 51 wordt elke week een 
open kweek geplaatst, op het hoofdpad en gekoppeld aan het voedingssysteem, tot er 
ongeveer 12 per ha staan. In week 5 wordt 1 buis A.colemani uitgezet bij de pollen die 
er op dat moment staan. In de weken daarna wordt gecontroleerd of de parasitering 
goed aanslaat en of er voldoende luizen in de pollen aanwezig blijven. De ervaring leert 
dat het systeem op deze wijze zeker tot begin juli zichzelf in stand houdt. Tussentijds 
kan bijgestuurd worden door wespen toe te voegen en/of pollen te vervangen. 
In het begin van het seizoen en als er weinig luizen in de kas zijn, is het zinvol om veel 
graanluizen op de pollen te hebben, zodat A.colemani een flinke populatie kan opbou-
wen. Bij een toenemend aantal luizen in de kas lijkt het, gezien de voorkeur van 
A.colemani voor graanluis, beter om pollen met weinig graanluizen en veel mummies te 
hebben, het liefst dicht bij de luizenhaarden in het gewas. Zodra hyperparasitoïden of 
galmuggen in de openkweken worden gesignaleerd, is het verstandig over te gaan op 
bestrijding met galmuggen. Het is dan wel zinvol om na te gaan of er werkelijk een 
dichtheidsafhankelijke regulering van de galmug op de luizenpopulatie plaatsvindt. 
Bestrijding van de rode luis met behulp van galmuggen, zal echter altijd aangevuld 
moeten worden met andere natuurlijke vijanden om de luizen ook plaatselijk op een laag 
aantalsniveau te houden. Zowel A.colemani als A.ma/i zijn goede kandidaten om pleks-
gewijs uitgezet te worden. Bovendien is het, gezien de beperkte verpoppingsmogelijkhe-
den in kassen met substraatteelt (de meeste larven springen van de planten om in de 
grond te verpoppen en worden teruggevonden op de verwarmingsbuizen of op het 
plastic), aan te bevelen de galmugpopulatie via een open kweek te onderhouden. Ook 
het lieveheersbeestje Harmonia sp. kan als aanvullende bestrijder worden gebruikt om 
snel en effectief haarden volledig de kop in te drukken. Het gebruik van Hippodamia sp. 
is niet aan te raden daar deze lieveheersbeestjes een volgende generatie in de kas 
produceren ten kostte van de open kweken. 
Verder onderzoek zal zich voornamelijk moeten richten op de verbetering van een 
openkweek met galmuggen. Gedacht moet worden aan een discontinue aanbieding van 
graanpollen met luis, zodat de galmuggen gedwongen worden hun eieren in het gewas 
af te zetten en aan verbeteringen van de verpoppingsmogelijkheden door bv een bak 
met turf rond de pollen te plaatsen, zoals in Duitsland gebruikelijk is, zodat er een 
constant hoge populatie van galmuggen in de kas aanwezig is. Aanvullend onderzoek 
naar de bestrijding van hyperparasitoïden via een synthetisch repellent, lijkt een goede 
optie. 
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